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Desde el punto de vista del estudio de la producción láctea, la especie caprina
presenta dos situaciones diversas, por una parte ha sido utilizada desde hace muchos
años como animal experimental en relación al conocimiento fisiológico del desarrollo y
función de la glándula mamaria y, por otro, en lo concerniente a su capacidad productiva
de leche propiamente tal, incorporando a la especie al grupo de aquellas sometidas a
explotación pecuaria, esto último de especial relevancia en regiones del mundo califica-
das como marginales para su utilización agropecuaria y donde, por lo mismo, no cabe
pensar en otro tipo de animal productivo.
En relación a este aspecto ningún otro animal doméstico ha estado rodeado de
tantas opiniones controvertidas. Por un lado, se le asocia con la destrucción de ecosiste-
mas y, por otro, se encomia su habilidad para adaptarse a situaciones extremas,
garantizando así la existencias de núcleos de población en áreas de extrema pobreza o
bajo circunstancias que limitan la cría de ganado vacuno (Peters y Horst, 1981), siendo
así como la cabra se encuentra distribuida tanto en zonas desérticas y semiáridas, como
en áreas tropicales y templadas (Epstein, 1965).
Es importante considerar, que en el presente, se acepta a la cabra como una especie
productiva que no puede ser reemplazada por otra, dada su habilidad para utilizar
recursos alimenticios lignocelulosicos, bajo condiciones climáticas difíciles y dar en ellas
soporte alimenticio y económico a poblaciones humanas marginales (Gall y col., 1981).
El 95% delapoblación caprina (440.000.000), se encuentra en países en desarrollo,
teniendo como objetivo principal la producción con doble propósito, carne-leche. En
cambio ios países desarrollados, que sólo cuentan con el 5% del total de la población de
esta especie (30.000.000) le adjudican a ella una orientación esencialmente lechera,
contribuyendo con el 27% de la producción láctea caprina mundial. (FAO, 1982).
Según información de FAO, entregada en 1982, la producción de leche obtenida a
partir de esta especie, alcanzó a 7.7millones de toneladas métricas cifra que equivale al
2% de la producción total mundial de leche.
Las cabras de alta producción láctea tienen principalmente origen europeo. El
promedio de producción de algunas razas importantes, en regiones templadas (Saanen,
Alpina, Anglonubian, Toggerburg, etc.), varía entre los 430 y 1.280 Kg. de leche por
lactación. (Peters y Horst, 1981). En Francia el promedio productivo por rebaño supera
los 900 Kg., mientras que bajo condiciones semintensivas se logran rendimientos de 600
a 700 Kg. (Quittet, 1980). En España los rendimientos en razas como la Malagueña y
Granadina, entre otras sitúan entre los 500 y 600 Kg. en sistemas generalmente
semintensivos. (Boza, 1981; Subires y col, 1984).
Las llamadas razas criollas, presentes en muchos de los países en desarrollo,
ofrecen por lo general producciones menores, como fruto del proceso de adaptación que
han debido efectuar a las adversas condiciones del medio en que se desenvuelven, como
así también a las primitivas condiciones de explotación y manejo que se les aplica.
(Ferrando y col. 1988).
En América Latina el 75% del ganado cabrío se encuentra distribuido entre Brasil,
México y Argentina (FAO, 1981).
Características del desarrollo y control endocrino de la glándula mamaria del
caprino
En la especie caprina, al igual que en el resto de las hembras con aptitud lechera,
el desarrollo mamario que ocurre antes de la primera gestación constituye el esqueleto
donde podrá proliferar posteriormente el tejido secretor (Knight y Peaker, 1982).
En la etapa fetal la presencia temprana de los botones mamarios que originarán
los fotones primarios y secundarios que serán los que determinen la estructura básica
del sistema de conductos de la glándula. Durante la etapa juvenil, postnacimiento, este
sistema se desarrolla por efectos de lashormonas, incluyendo aquellas mamotróficas que
provienen de la hipófisis (prolactina y hormona del crecimiento), así como las de origen
adrenal y ovárico, las que junto a factores de control local determinan la configuración
del crecimiento del árbol mamario.
La influencia de los ciclos estrales se denota por los efectos positivos que los
estrógenos, liberados en el proestro y el estro, inducen sobre la síntesis de ADN, con el
correspondiente incremento de las mitosis, situación que experimenta un retroceso
durante la fase luteal del ciclo (Knight y Peaker, 1982).
Estructura y confirmación anatómica de la glándula mamaria caprina
La ubre caprina conformada por dos glándulas independientes, está situada en la
región inguinal cubriendo la cara interna de los muslos y con una proyección desde atrás
hacia adelante.
Cada uno de ellas finaliza en una papila o pezón, generalmente único, cuyo orificio
externo presenta una concentración de fibras musculares circulares que lo cierra, el
esfínter del pezón, que evita el flujo expontáneo de leche al exterior y cuya resistencia es
necesario vencer para permitir la salida de leche.
Embriológicamente la glándula mamaria se deriva a partir de la zona epitelial de
la piel y en su desarrollo inicial, en el embrión, no ofrece diferencias evolutivas entre
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macho y hembra, puesto que ambos presentan los llamados botones mamarios, ubicados
ya en la zona inguinal los que rápidamente dan origen a ramificaciones que se proyectan
al espesor del tejido de sostén. En el caso del macho la temprana presencia de andrógenos
origina una proliferación e invasión de tejido mesenquimático que aisla los botones
mamarios impidiendo la formación del pezón.
Las diversas influencias hormonales, que se describen más adelante, condicionan
el desarrollo progresivo de la glándula en la hembra, de modo que en su constitución final
pueden distinguirse en ella tres elementos fundamentales: el tejido noble o glándula
propiamente tal; el tejido conectivo o de sostén; y la presencia de terminaciones
nerviosas, vasos sanguineos y linfáticos.
tejido esponjoso glandular
acinis. folículos o vesículas
conductos gaíactoforos
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Fig. 2. Perfiles de ubres caprinas
En el tejido noble o glándula propiamente tal, podemos distinguir diversos
elementos funcionales. En primer lugar deben mencionarse las pequeñas unidades
secretorias, llamadas alveolos, de las cuales existen millones y que presentan como
característica primordial la presencia de un epitelio secretor que delimita internamente
su lumen donde gota a gota se deposita la leche secretada por la células. Exteriormente
cada alveolo presenta una compleja red de capilares arteriales y venosos que están en
íntimo y estrecho contacto con la basal del epitelio, permitiendo un excelente fluido
intercambio de nutrientes aportados por el torrente circulatorio destinados tanto al
metabolismo de la glándula, como para el proceso biosintético de la leche.
Los alveolos agrupados en verdaderos racimos, lobulillos y lóbulos, son vaciados
por pequeños canículos que concluyen para formar conductos de mayor tamaño, los
llamados canales galactóforos, los que a su vez confluyen en estructuras de mayor
diámetro interno, con límites más difusos denominados cisternas de la mama o de la
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ubre. En la cabra estas cisternas presentan en su conjunto un gran volumen, superior
proporcionalmente al presente en la vaca. Todo este sistema conductor, incluyendo las
cisternas llega a almacenar el 70% de la leche que se produce entre cada período de
ordeño, hecho que tiene una importancia fisiológico-práctica en el proceso de evacuación
de la leche que se señalará más adelante.
Finalmente este sistema de conducción se comunica con una dilatación o cisterna
del pezón, ubicada en este último y cuyo volumen varía según el tamaño del pezón.
Otro elemento anatómico funcional de importancia lo constituyen las miofíbrillas
o células mioepiteliales que envuelven externamente los alveolos y que por ser fibras
musculares lisas responden activamente a las descargas de oxitocina, con una contrac-
ción que es fundamental para alcanzar la presión intramamaria óptima que permite un
correcto vaciamiento de la leche acumulada en las estructuras no cisternas, durante el
proceso del ordeño o del amamantamiento natural.
El tejido conectivo está presente sirviendo de sostén a todo el sistema glandular,
permitiendo la correcta separación y sujeción tanto de los elementos glandulares en
particular, como a la glándula en su totalidad. Ello permite que todo el sistema de
alveolos, canalículos y cisternas se mantengan en la posición correcta, evitando anfrac-
tuosidades o quiebres del sistema que puedan producir dolor o diñcultades en el proceso
de evacuación de la leche.
La proporción de tejido glandular y de tejido de sostén presenta una buena
caracterización de una glándula mamaria en cuanto a su mayor o menor capacidad
productiva. Así una glándula con una gran cantidad de tejido de sostén presentará un
aspecto exterior con escasa variación antes o después del ordeño, mientras que una
glándula rica en tejido noble presentará un aspecto muy retraído después del ordeño.
La densa y compleja red sanguinea capilar se distribuye en torno de los alveolos
en un doble canastillo arterial y venoso. La abundante irrigación unida a la estrecha
vinculación existente entre la pared alveolar y la endotelial, sólo de unas pocas mieras
de espesor, permite un fluido paso de elementos nutritivos desde y hacia los alveolos.
La necesidad del aporte sanguíneo es de extraordinaria importancia para el
normal funcionamiento mamario, así los trabajos de Linzell (1966), indican que la
relación flujo de sangre/secreción de leche en cabras es de 400:1, en el momento inicial
de la producción y que se eleva a 500:1 durante la mayor parte de la lactación.
Por su parte el flujo linfático es también de gran volumen e importancia,
señalándose que él es equivalente al del hígado, alcanzando la proporción de 2 mi. x hora
x 100 gramos de tejido glandular.
Sin duda que el efecto más importante en la maduración de la estructura mamaria,
con crecimiento y diferenciación de las células epiteliales, ocurre durante la gestación.
(Forsyht y col, 1985), Además en los primeros dos tercios de la gestación, el sistema de
conductos aumenta de tamaño y complejidad con proliferación celular y desplazamiento
del tejido adiposo.
El desarrollo lóbulo alveolar se inicia en torno del día 80 de la preñez con un lento
y generalizado crecimiento hasta el día 120, momento en que la multiplicación celular
se hace drásticamente mayor (Delouis y col., 1980). Aunque gran parte de la estructura
mamaria está desarrollada al momento del parto, la diferenciación de las células
secretoras continúa en la lactación (Convey, 1974)y el crecimiento general de la glándula
continúa durante los primeros días de lactación, hasta alcanzar su máximo al día 5 de
ella (Anderson y col., 1981).
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ASPECTO DE LA UBRE ANTES Y DESPUÉS DEL ORDEÑO
(Fotografías de J. BOZA)
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La capacidad secretora de la glándula mamaria se manifiesta en la cabra desde la
11." semana de gestación, época en la cual hay acumulo lácteo intramamario (Forsyth y
col., 1985). Por otra parte los exámenes histológicos de la glándula al día 120 de preñez
muestran ya una estructura normal y las determinaciones enzimáticas, proteicas y de
ADN y ARN, indican una capacidad cualitativa normal para sintetizar leche (Buttle y
col-, 1979; Schams y col, 1984). En la especie caprina, al igual que en la bovina, un
elevado número de células alveolares, secretoras, no involucionan y por ello que la
capacidad lechera en la especie tiende a aumentar más bien relacionada con el número
de partos que con la edad (Knight y Peaker, 1982).
Se ha señalado anteriormente que el mayor grado de desarrollo de la glándula
mamaria se alcanza durante la gestación, con una compleja participación de glándulas
endocrinas, entre las cuales por parte materna tenemos a: hipotálamo, hipófisis, ovarios,
a las que se agregan páncreas endocrino, tiroides y adrenales. Se añaden a las anteriores
aquellas del feto o del conjunto feto-placentario, como es el caso de esteroides y lactógeno
placentario entre otras.
Al respecto ensayos tanto "in vivo" como "in vitro", muestran que en ausencia de
otro principio lactogénico, hormona del crecimiento o lactógeno placentario, prolactina
en conjunto con estrógenos y progesterona son esenciales para la formación y funciona-
lidad de la estructura mamaria lóbulo alveolar (Hart y Morant, 1980, Knight y Peaker,
1982; Schams y col., 1984).
Los estrógenos en el animal intacto disparan la liberación de prolactina y por otra
parte aumentan la sensibilidad de las células mamarias a esta hormona (Delouis y col.,
1980), por el contrario la progesterona inhibe la secreción de prolactina (Hart, 1975).
Respecto de la progesterona debe señalarse la capacidad de la glándula mamaria caprina
tanto para metabolizar y por ende retirar de la circulación sanguínea a esta hormona,
como así también la de sintetizarla a partir de pregnenolona, en cabras con preñez entre
5 y 12 semanas (Slotts y col., 1970).
En la cabra, al igual que en otras especies, la proláctina se mantiene baja durante
la preñez y su acción es realizada por el lactógeno placentario, que alcanza sus mayores
valores sanguíneos en la segunda mitad de la gestación (Haydn y col., 1979). En este
sentido se ha demostrado que la hipofisectomía en cabras preñadas, no detiene el
desarrollo lóbulo alveolar, aunque el desarrollo total de la glándula es la mitad del
normal, ello revelaría que el lactógeno placentario reemplaza sólo parcialmente las
funciones tróficas mamarias de la hormonas hipofisiarias (Buttle y col., 1979).
Un efecto similar se logra con la aplicación de bromocriptina, substancia que
reduce la concentración de prolactina circulante sin afectar los niveles de lactógeno
placentario y de progesterona (Buttle y col., 1979).
La administración de hormona adrenocorticotropa(ACTH), sintética en cabras en
el día 125 de gestación provoca un aumento notable en el tamaño de la ubre, induciendo
lactaciónypartofThorburnycol, 1972). Por el contrario Harriety col. ,(1987), aplicando
ACTH a los 84,109 y 127 días de gestación respectivamente, demuestran una activación
tanto en la secreción láctea como en la síntesis de lactosa y un aumento de tamaño de la
glándula, pero no obstante ningún efecto respecto de la inducción del parto. Así mismo
estos autores observan que los niveles de progesterona sanguínea no varían y concluyen
que pareciera que la ACTH removería el factor inhibidor de la lactogénesis, y que fuera
propuesto hace ya algunos años (Linzell y Peaker, 1974).
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Control Endocrino de la Lactación
La secreción de leche comienza en cantidades reducidas, antes del término de la
gestación (Ferrando, 1983). En la cabra, 40 a 60 días antes del parto se detectan en los
alveolos mamarios la presencia de una secreción conteniendo grasa y lactosa (Cowie,
1971).
El inicio masivo de la secreción láctea corresponde al momento en que se produce
un descenso en el nivel de la progesterona y un alza concomitante de estrtígenos, hecho
que ocurre en las cercanías del parto (Delouis y col., 1980). Este reequilibrio esteroidal
implicaría un aumento en la descarga de prolactina, principal responsable de la
secreción láctea (Davis y col., 1983).
La prolactina, en la glándula mamaria, promueve la síntesis de ARN y proteínas, el
crecimiento del retículo endoplásmico rugoso (RER) y el aumento de la relación ARN/ADN
en la célula epitelial mamaria (Keenan y col., 1970). Si bien la prolactina es fundamen-
tal para la lactogénesis, no parece ser igualmente importante para la galactopoyesis
(Hart, 1974; Convey, 1974).
En caprinos, en particular, los glucocorticoides potencian la acción lactogénica de
la prolactina, promoviendo el acumulo de ARN mensajeroy participando en la fijación de
los caracteres de diferenciación celular mamaria (Keller y col.,1977; Delouis y col., 1980).
Lahormona del crecimiento juega un papel importan te enlagalactopoyesispuesto
que junto con la prolactina son liberados por el estímulo táctil de los pezones durante el
ordeño o bien en la succión del recién nacido (Hart y Linzell, 1977).
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Fig. 3. Control neuro-endocrino de la secreción de la leche
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Cowie y colaboradores (1964) demostraron que la galactopoyesis, en cabras
hipofisectomizadas, sólo fue posible gracias a la adición de glucocorticoides, hormona del
crecimiento, tiroxina y presumiblemente la participación endógena de insulina y
glucagón.
Las experiencias de inducción hormonal de lactación en caprinos, en ausencia de
preñez, realizados por diversos autores comprueban la influencia hormonal en el
desarrollo tanto de la lactogénesis, como de la galactopoyesis: estrógenos (Eaton y col.,
1953), estrógenos y progesterona (Cowie y col, 1952), glucocorticoides (Fulkerson y col.,
1975;Montignyycol., 1981), prolactina (HartyMorant, 1980), estrógenos, progesterona
y corticoides (Ferrando y col., 1987, y Macho, 1985).
Finalmente cabe mencionar que en la especie caprina se ha demostrado el efecto
de la glándula mamaria en el proceso reproductivo. Así la mastectomía total influye
sobre los ciclos estrales, fertilidad y duración de la gestación (Peaker y Walter, 1980).
También se ha observado alteraciones hacia finales de la preñez y en el parto, con
edema periférico, falta de dilatación cervical y a veces parto prematuro o laborioso, ca-
racterísticas todas atribuibles a la influencia de la glándula mamaria sobre la concen-
tración plasmática de estradiol 17 B, hacia finales de la gestación (Maule, Walker y
Peaker, 1981).
Control de La eyección de la leche
Al igual que en el resto de las especies mamíferas la evacuación de la leche desde
la glándula mamaria, está en gran medida regulada por un reflejo neuroendocrino.
En este sentido se ha demostrado que la cabra es capaz de distinguir efectos
molestos, según ellos ocurran en la hemiglándula derecha o izquierda, en forma
discriminada (Grachev, 1964).
La transmisión de los efectos locales, a nivel de la glándula, hacia el sistema
nervioso central y el hipotálamo, se hacen por conexión de las ramas nerviosos aferentes
a las raíces dorsales de la médula espinal, de cada lado del cuerpo, dependiendo de la he-
miglándula de la cual procedan (Denamur y Martinet, 1959).
La estimulación nerviosa provoca a nivel del hipotálamo, más específicamente,
núcleos supraóptico y paraventricular, la liberación de la hormona oxitocina acumulada
en el lóbulo posterior de la hipófisis, la que por vía sanguinea llega a la glándula produ-
ciendo la contracción activa de las células mioepiteliales presentes en los alvéolos y
canalículos, con el consiguiente aumento de presión intramamaria y la expulsión de
leche (Linzell, 1963).
La especial estructuración anatómica de la glándula mamaria del caprino que
incluye la presencia de grandes cisternas, permite que buena parte del contenido de leche
almacenado en el interior de la glándula pueda ser evacuado en forma pasiva, es decir,
sin un proceso de contracción. Ambas situaciones se suman ya sea al momento del ordeño
o durante el proceso de amamantamiento por parte de la cría, permitiendo el correcto
vaciamiento de la glándula.
Así mismo se ha demostrado que la presencia de situaciones dolorosas a nivel de
la glándula, o bien de tipo perturbador ambientales, provocan en la cabra la descarga de
catecolaminas, substancias éstas que provocan la inhibición del reflejo eyectoláctico,
tanto a nivel central hipotalámico, como periférico mamario. La disposición anatómica,
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antes señalada, permite que este efecto inhibitorio sea en la cabra de menor cuantía que
en otras especies.
La curva de lactancia y factores que influencian la producción láctea en
caprinos
La curva de lactancia en razas caprinas de aptitud lechera ha sido estudiada y
descrita por diversos autores (Brody y col., 1931; Watkins y Knowles, 1946; Shimizu e
Ihove, 1953; French, 1970; Larson, 1978; Devendrá, 1981; Agraz, 1981) entre otros
muchos y sus observaciones pueden resumirse en los siguientes aspectos:
a) La máxima producción se alcanza entre la 8 y 12 semanas, o sea, entre los 60
a 90 días después del parto.
b) En la segunda semana de lactación se alcanza un 80% del valor máximo de
producción.
c) A la altura de la 21 semana laproducción ha disminuido en 25%y al 50% a partir
de los 240 a 260 días de lactación.
d) La duración de la lactación fluctúa entre 38 a 48 semanas.
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La situación general antes descrita varía considerablemente al ser estudiada en
razas más rústicas, en las que el máximo productivo se alcanza entorno de los 28 a 35
días, con una duración total de la lactación que bordea los 240 días, con una rápida caída
luego de su máximo inicial. Las producciones totales acumuladas oscilan entre los 50 y
500 litros totales y muchas de estas razas presentan, al igual que las lecheras, una
segunda inflección en su curva de lactación. (Simmonsy Lambert, 1937; San Fiorenzo,
1957; Morand Fehry Sauvant, 1980; Boza, 1981; Herrera y col., 1984; Ferrando y col.,
1988).
Estas características generales se ven a su vez influenciadas por una serie de
factores que alteran tanto su producción, como su persistencia. Del sinnúmero de ellas,
se han estudiado algunas como: el clima, la época del parto, el número de ordeños, el
número de la lactación, la prolifícidad y la alimentación, entre otros, los que analizare-
mos sucintamente a continuación.
Época del parto
Este factor incrementa su impacto, sobre la producción, según el grado de
adaptación de las diferentes razas al medio ambiente y al sistema de manejo que se
utiliza.
En general se describe que este factor puede influenciar entre 5% y 35% de la
variación total (Rooningen, 1964; Syngt y Acharya, 1970; Steine, 1975).
CARACTERIZACIÓN CURVAS DE LACTACIÓN
RAZAS CAPRINAS TRADICIONALES
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La gran variación está dada por la coexistencia de una serie de fenómenos que se
suman en este efecto estacional (Gall, 1986). Así las hembras que paren en los meses de
invierno y primavera, en el hemisferio norte, producen un 30% más de leche que aquellas
que lo hacen en otra época del año. Mavrogenis y col. (1984), al realizar un estudio en
cabras de raza Damasquina, encuentran que el añoy mes del nacimiento tienen un efecto
significativo en la producción de leche a 90 y 150 días, así como en la longitud de la
lactación.
Es indudable que los factores ambientales cobran una gran importancia, así la
humedad y temperatura (Larson, 1978), cantidad de lluvias, velocidad del viento, horas
luz CSandsyMcDowell, 1978), presentan una altaypositiva correlación con la producción
de leche. Muchas de estas interacciones se establecen por la vía de la curva de pastos y
forrajes existentes.
Debe señalarse que según Linzell (1970), cabras que fueron mantenidas en un
régimen artificial de luz y alimentación, en confinamiento permanente, presentaron
mayores producciones en verano que en invierno, lo que significaría la participación de
mecanismos intrínsecos del animal y propios de su biología.
Número ordinal del parto
En virtud de la notoria influencia hormonal y desarrollo que alcanza la glándula
mamaria durante la preñez, ya detallados anteriormente, a lo que se une el efecto
residual en cuanto al número de alvéolos mamarios desarrollados en gestaciones
sucesivas y que no involucionan, este es uno de los factores de mayor influencia en la
producción de leche.





















(Herrera Garr ía y Co l , 1988)
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Según Rooningen (1964), este factor y la edad serían los responsables del 34,8%
de las variaciones observadas en la producción de leche, determinando además que en
general la primera lactación corresponde al 80% de la segunda.
En general las diversas razas caprinas presentan sus mayores producciones entre
la tercera y cuarta lactación (Dickinson y King, 1969; Mackienzie, 1970; Rathore, 1971;
Steine, 1975; Kennedy, 1981; Boza, 1981; Subires y col., 1987 y 1988).
Las razas rústicas parecen presentar sus mayores producciones lácteas en forma
más temprana, que en las razas seleccionadas para leche. (Gálmez y col., 1987).
Tipo de Parto
Independientemente del número ordinal del parto, un factor que influye positiva-
mente en la producción lechera que se alcance, es el número de crías al parto. Haydn y
col. (1979), señalan la presencia de una directa y estrecha correlación entre la producción
de leche y la masa placentaria expresada en gramos, atribuyendo dicho efecto a la mayor
concentración de lactógeno placentario.
Se ha establecido, en raza Malagueña, que al igual que ocurre con el número de la
lactación, se presentan diferencias significativas en cuanto a producción láctea, según
se trate de partos simples, dobles y triples, alcanzando la mayor producción valores de
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Edad al Parto
La edad tiene un efecto importante en la producción de leche. Roonigen (1967),
estimó que el 26,9% de la variación total de la producción de leche era atribuible a este
factor.
Diversos autores han estimado que la mayor producción se alcanza entre los 30 a
50 meses de edad (Kennedy y col., 1979); 48 meses (Simmons, 1937); 34 a 38 meses (Iloeje
y col, 1980); y entre 37 y 42 meses (San Fiorenzo, 1957). Este factor varía notoriamente
según la raza de la que se trate. La edad influye también en la persistencia de la lactación,
demostrándose que luego de siete años ella se acorta en relación a lactaciones anteriores.
(Brodie, 1938; Frenk, 1970). Al respecto, Navrogenis y col (1984), detectan un efecto
cuadrático significativo, entre la edad de la cabra al parto sobre la producción láctea, peso
de la carnada al nacimiento y destete, pero no encuentran relación alguna respecto de la
longitud de la lactación.
Por otra parte se ha establecido que cualquier intento por reducir la edad al primer
parto, tiene un efecto favorable en la vida productiva de la hembra, siempre que esta
alcance un determinado tamaño corporal (Singh y col., 1970), concluyendo que la edad
es a los 410 días. Por su parte Rooningen (1964), estima que dicha edad fluctúa entre los
330 y 450 días.
Características genéticas y producción de leche
La formulación de planes efectivos de selección y cruzamiento debe considerar
obligadamente los parámetros de los progenitores y la capacidad de expresión de los
mismos en sus descendientes.
Hoy en día se dispone de algunos elementos de juicio para valorar la importancia
de los factores genéticos en la producción de leche en caprinos, aunque en forma no tan
acabada como en el caso de los bovinos (Sand y Me Dowell, 1971).
En Noruega, Rooningen (1965), reporta heredabilidades (h2) de 0,55 y 0,22 para
producción de leche y grasa respectivamente, con una repetibilidad de 0,40 y 0,35. En la
Unión Soviética en cabras raza Don, se ha estimado el valor de h2 para producción de
leche en 0,57 (Misharevy col, 1975), basado en una regresión hija-madre. En la India,
en cabras de raza Beetal, se han determinado valores de 0,25 para primera lactación.
Recientemente Navrogenis y col. (1984) en cabras Damasquinas encuentran valores de
h2 de 0,29, para producciones a 90 días.
Al contrario de los valores señalados en el párrafo anterior, Amble (1964) en cabras
raza Hissar, reporta valores de sólo 0,06.
En general se estima que la presencia de variaciones en los valores encontrados
por los diversos autores se deben, entre otras razones, a la gran diversidad de razas
existentes unido a la variedad que se presentan entre ellas, fenómeno habitual en la
especie caprina fruto de su enorme capacidad adapta ti va a los diferentes ambientes.
Estrechamente relacionado con la heredabilidad para producción de leche se
encuentra el factor predictivo respecto del comportamiento productivo en los primeros
momentos de una lactación, respecto del total de la misma o bien de las proyeccionespara
futuras lactaciones.
Al respecto, Bouillon y Ricardeu (1975), encuentran en caprinos de alta producción
una correlación de 0,80 para registros a los 60 y 280 días de producción. Sauvant y
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Morand-Fehr (1975), demuestran que la producción alcanzada en la primera quincena,
se correlaciona positiva y significativamente (r= 0,71) respecto de la producción total,
alcanzando este parámetro su valor más alto a nivel de la séptima quincena (r=0,94).
Mavrogenis y col (1984) señalan valores de 0,94 entre la producción láctea a 90 y 150 días
respectivamente. Similares resultados se encuentran en razas criollas en Chile con
valores de "r" de 0,76 y 0,94 para la primera y séptima quincena, respectivamente,
respecto de la producción total. (Ferrando y col., 1988).
La repetibilidad para futuras producciones también ha sido analizada y así San
Fiorenzo (1957) en Puerto Rico, encuentra valores de 0,36. Ben Malmud y Devendrá
(1966), la estimaron en 0,47 para razas criollas.
Diversos autores han comprobado la eficacia de la heterosis como mecanismo para
lograr una mayor producción láctea, así como mejorar la resistencia a las condiciones
medio ambientales, esto último referido en especial a climas tropicales (Mushra y col,
1976;Singhycol.,1970).
Características corporales y su influencia en la producción láctea
Los programas de selección intentan, entre otros aspectos, establecer correlacio-
nes de la productividad láctea y algunas características corporales específicas, tomando
en cuenta además que estos últimos permitan una mejor adaptación tanto a la función
como a las condiciones ambientales.
COMPARACIÓN DE L4S CURVAS DE LACTACIÓN DE DOS NIVELES PRODUCTIVOS
EN RELACIÓN AL MÁXIMO INICIAL EN CAPRINOS CRIOLLOS CHILENOS
(Ferrando y Col, l 9B81




Uno de los intentos de relacionar características corporales y habilidades produc-
tivas lácteas se refiere al peso vivo o tamaño corporal que mejor se adecúe. Así Lampeter
(1976), encuentra una correlación de 0,28 entre producción de leche y peso vivo al
nacimiento y de 0,24 respecto del peso vivo a la quinta semana de vida. Por su parte Sans
y Me Dowell (1981), obtienen una correlación de 0,39 y de 0,43, entre peso corporal y
primera y segunda lactación respectivamente, en ganado Saanen.
La sobrealimentación, como forma de aumentar rápidamente el peso vivo, no
parece ser una buena vía para lograr mejores rendimientos lácteos, puesto que Gall
(1981), en cabras sobrealimentadas encuentra correlaciones negativas entre grasa
corporal, peso muscular y producción de leche, por lo que se concluye que no sólo el
volumen de alimento suministrado es importante, sino que más bien es el grado de
utilización del mismo lo que hace la diferencia entre animales buenos y malos produc-
tores.
Medidas corporales parciales también han sido correlacionadas con la habilidad
productiva láctea. Gall (1981) establece un valor de "r" de 0,13 al considerar simultanea-
mente largo de lomo, largo de cabeza, profundidad de abdomen, amplitud de abdomen
y producción de leche. Sands y Me Dowell (1978) elevan este valor a 0,20, cuando
consideran además de los señalados el peso corporal de los animales.
La velocidad de crecimiento parece influir negativamente en la producción de
leche, puesto que Ricordeau y Mocquot (1967) encuentran un valor de r=0,14 entre
velocidad de crecimiento entre los 3 y 7 meses de edad y la producción láctea en los
primeros 100 días.
El tamaño y la conformación de la glándula mamaria también ha constituido un
índice comparativo con el fin de establecer aptitud lechera. Junge (1964) encuentra
valores de 0,76 y 0,88 respecto de longitud y profundidad de la glándula y producción de
leche. Valores de 0,41, 0,20, y 0,43, para largo, ancho y circunferencia de la glándula y,
producción de leche, fueron encontrados por Horak (1969).
Linzell (1972), comprueba en razas Saanen y Welsh que ambas producían igual
cantidad de leche por kilogramo de glándula, pero que las Saanen por tener ubres más
grandes producían mayor cantidad de leche, concluyendo que la conformación de la ubre,
así como su tamaño medible y visible reflejan claramente su capacidad productiva, por
lo que la apreciación visual es un buen medio para evaluar la capacidad productiva
láctea.
Efectos de algunos manejos productivos en el rendimiento lácteo
La literatura es abundante respecto a manejos que influencian la producción de
leche en caprinos, de ellos sólo nos referimos a los de mayor impacto.
En primer lugar el número de ordeños ha sido destacado desde hace tiempo como
factor de manejo que influye en el total de leche producida. Mocquot (1981), indica que
el doble ordeño aumenta la producción de leche en 35% y que incluso el hacerlo tres veces
al día logra un alza adicional de 20%. Agraz (1981), informa que el practicar un segundo
ordeño en el día eleva la producción entre 15,8% y 22%, señala además que esta práctica
ofrece la ventaja adicional de extraer hasta el residuo de leche, que es la porción más rica
en grasas.
Otro factor de influencia en la cantidad de leche producida lo constituye la longitud
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del período de amamantamiento de las crías versus aquel del ordeño propiamente tal.
Herrera y col. (1984), señalan que, en cabras de raza Malagueña, el promedio de leche
producida durante el período de amamantamiento, 6 semanas, es superior al que se
obtiene en las semanas siguientes de ordeño propiamente tal. A su vez Zygoyiannis
(1987), demuestra que las cabras madres con amamantamiento de 6 semanas producen
menos leche que aquellas sujetas al sistema tradicional para la cabra griega (Capra
Prisca), de 12 semanas de duración, aunque la cantidad de leche disponible para el
mercado fue superior en las primeras, sin que se detectaran variaciones en la composi-
ción de la misma.
El uso de ordeñadoras mecánicas para cabras, se ha hecho más extensivo en la
actualidad. El número de pulsaciones por minuto y la relación masajesucción son de
suma importancia en el rendimiento que se logre, estudios al respecto indican que la
mejor frecuencia se sitúa en torno a las 140 pulsaciones por minuto y con una relación
succión y masaje de 2:1 (Darracq, 1973).
Finalmente otro factor de manejo que influencia la productividad lo constituyen
los arreos prolongados, los que según Agraz (1981), pueden reducir la producción hasta
en 46%.
Alimentación y producción láctea
La alimentación es un factor limitante de la producción láctea y por lo tanto esta
puede ser alterada por todos los componentes nutritivos, como son principalmente la
energía y proteínas e indirectamente por vitaminas y minerales. La influencia de la
alimentación no sólo está referida a la mayor o menor cantidad de leche que se produzca,
sino también a las alteraciones en su composición y en la persistencia de la lactancia.
La hembra caprina difiere de otros rumiantes por su capacidad para ingerir un
gran volumen de alimentos y en particular forraje. Según Morand Fehr y Sauvant (1980),
ella puede consumir el doble y más de alimento por unidad de peso que las vacas y
producir proporción al mente un mayor volumen de leche.
En relación a una óptima producción de leche diversos autores han determinado
la necesidad de consumo de forraje, estimándola en 4 kilos de materia seca por cada 100
kilos de peso vivo (French, 1970; Mckenzie, 1970; Sands, McDowell, 1976; Sauvant y
Morand-Fehr, 1976), aunque se reconoce que la ingesta de materia seca está estrecha-
mente relacionada con la calidad del alimento por el sexo del animal, la temperatura y
otros factores del medio ambiente, (Boza, 1983).
En la cabra la mayor ingesta diaria y su alta producción por unidad de peso vivo,
se explicaría por la presencia de una tasa metabólica más alta. Así a igual cantidad de
nutrientes la cabra produce más leche que la vaca, ello como fruto de una mayor
utilización del alimento, 35% versus 31% del alimento consumido en cabra y vaca
respectivamente; además la cabra es menos exigente en su manutención 33% versus
50%, pero su gran consumo le obliga a un mayor gasto en la digestión y metabolismo, 32%
versus 19%. (Sharma 1982).
La importancia del contenido de fibra cruda en la dieta ha sido confirmada por los
trabajos de Sauvanty Morand-Fehr (1976), quien encuentra una correlación negativa
entre producción de leche y contenido en fibra bruta del forraje.
El menor contenido en proteina de la dieta repercute negativamente en la
producción de leche, estimándose que su concentración debe ser entre 13 y 16% en
relación a la materia seca (Singh y Migdal, 1982).
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La ingesta de energía metabolizable es el factor alimentario que está más
positivamente relacionado con la producción y composición de la leche. Sauvant y
Morand-Fehr (1976), encuentran una correlación entre ambosfactores que fluctúa desde
0,752, al comienzo de la lactancia a 0,873 a las 24 semanas de la misma.
En la segunda mitad de la lactación y durante el período seco, la cabra al igual que
otras especies lecheras almacena reservas de lípidos, proteínas y minerales, con el fin de
utilizarlos durante el período crítico referido a la última etapa de la gestación, parto e
inicio de la siguiente lactación. Después del parto se produce una baja en el apetito de
las hembras, que si se mantiene es causa de descenso rápido de la producción y una
escasa persistencia de la lactación, en rebaños alimentados en forma inadecuada (Agraz,
1981).
CUADRO COMPARATIVO DE REGISTROS DE PRODUCCIÓN LÁCTEA











































































(Ferrando y col, 1988).
La capacidad de la cabra lechera para amortiguar las variaciones en los requeri-
mientos de producción durante el curso del año y de adaptarse a las diferentes
condiciones climáticas y de manejo, sugiere claramente que es un animal posible de
utilizar con pleno éxito en sistemas de producción extensiva.
Composición de la leche de cabra, sus variaciones durante la lactación y
factores que influencian su síntesis
La leche constituye el primer alimento que ingieren los mamíferos, durante el
período inicial de su vida.
La riqueza alimentaria y nutritiva de este producto se debe a sus componentes:
lípidos, proteínas, lactosa, minerales y vitaminas. En particular la leche de cabra
presenta al igual que la de vaca excelentes características para su consumo humano, ya
sea en su forma natural o bien en términos de productos derivados de la misma. Dadas
las especiales características de la leche de cabra se adapta en excelente forma para ser
suministrada a personas de edad avanzada, convalecientes, niños y personas alérgicas
a leche de vaca (French, 1970; Reveron, 1970; Colin, 1979; Lloyd, 1982).
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(Herrera García y col., 1988) * El primer registro corresponde al sexagésimo día de lactación.
VALORES PROMEDIOS DE COMPONENTES LÁCTEOS POR DÍA
DE MUESTREO EN CAPRINOS CRIOLLOS CHILENOS












































































































































(Iturriaga y col. 1986)
Los glóbulos de grasas de la leche de cabra son en general más pequeño y más tinos
que aquellos de leche de vaca, de modo que un alto porcentaje de ellos son inferiores a
los 4 micrones de diámetro, aunque el rango fluctúa al igual que en bovinos entre 1 y 10
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micrones. (Devendrá y Burn, 1970). A su vez la grasa y la proteína se separan más
fácilmente y su digestión es más fácil. (Lloyd, 1982; Mackenzie, 1970).
La acidez de la leche de cabra es menor que la de vaca, el pH oscila entre 6,3 a 6,7, con
un promedio de 6,53, (French, 1970), ofreciendo además una capacidad tamponadora
mayor que aquella. El punto crioscópico fluctúa entre - 0,537 y - 0,646 C, dependiendo
de su composición.
La composición de la leche de cabra está en función de diversos factores, pero se puede
establecer en términos generales que los valores más frecuentes fluctúan entre: 12,2%
a 15,28% para sólidos totales; 3,0 a 5,5% para materia grasa; 2,9 a 4,6% de proteína; 3,8
a 5,1% en el caso de la lactosa y 0,69 a 0,89% para cenizas (Lowenstein, 1982).
Dentro de las causas de variación en la composición de la leche parece tener una gran
importancia el factor racial, asimismo intervienen la localidad, época del año, período
de la lactanciay alimentación entre otros. La edad no parece ser un factor que influencia
en la composición de la leche. (French, 1970). En relación al factor racial, algunas razas
como el caso de la Pigmy y Dwarf producen una leche más rica en grasa, proteína y
lactosa, (Jennes, 1980), aunque en general este efecto es de difícil evaluación.
COMPARACIÓN DE LA LECHE DE CABRA DE DIFERENTES RAZAS





































































































La composición se ve afectada por el nivel productivo, en especial el contenido
graso, en general las razas de menor producción tienden a presentar una mayor
concentración. (Lowenstein, 1982; Iturriaga y col., 1986).
La grasa de la leche de cabra contiene una proporción bastante elevada de ácidos
grasos saturados, con cadenas de longitud que oscilan entre los 4 a 12 átomos de carbono.
El contenido en leche de cabra, respecto del ácido caproico (C6), caprílico (C8), cáprico (C10)
y laúrico (C12), es superior al contenido de los mismos en leche de vaca, ello debido, al
parecer, por el diferente grado de polimerización del acetato, formado por la actividad
bacteriana del rumen, sobre los alimentos consumidos.
Un contenido graso normal y proporciones adecuadas de ácido caprílico y otros de
cadena larga, se ha obtenido a partir, en forma experimental, de glándulas mamarias
transplantadas a la zona del cuello, demostrando así que la función sintética mamaria
es independiente de la influencia del sistema nervioso. (Linzell, 1963).
La proporción de fosfolípidos en leche de cabras es de 1,5 mg por 100 mi, cifra
similar a la que se encuentra en la leche de vaca, siendo la concentración de colesterol
de 17 a 39 mg por 100 mi.
El contenido en nitrógeno total de la leche de cabra es de 0,5 a 0,6%, que se






















(Parkes y Jenness, 1968)
De las cifras anteriores se desprende que la leche de cabra contiene algo más de
NPN que laleche de vaca, siendo la urea el constituyente principal de esta fracción (65%),
seguido por aminoácidos (17%), creatina (2%), creatinina (1,3%), amoniaco (0,8%) y ácido
úrico (0,6%). Una fracción de componentes no identificados, equivalentes al 13,3%,
completa este grupo de elementos.
La proteína de la leche se sintetiza en la glándula mamaria a partir de los
aminoácidos libres de la sangre. El ácido acético procedente del rumen, junto con el beta-
hidroxibutírico, se emplean para sintetizar los ácidos grasos de la leche. Los ácidos
lácteos de cadena de 18 y más átomos de carbono se derivan directamente de los
triglicéridos del plasma.
Grappin (1980), ha estimado en un estudio realizado en Francia que el tenor de
materias nitrogenadas totales es del orden de 31,1 g/Kgy el de proteínas propiamente
tal de 28,5 g/Kg, observando que la proporción de la fracción NPN equivale al 8,6% del
total de la materia nitrogenada, valor este que es muy superior al promedio obtenido
para la leche de vaca, que es sólo de 5%.
Respecto de la síntesis de aminoácidos por parte de la glándula mamaria se ha
demostrado que para el caso de los aminoácidos no esenciales, la glándula puede
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obtenerlos a partir de una serie de metabolitos, tales como ácidos grasos volátiles (acético
y propidnico), glucosa u otros aminoácidos, por lo que la glándula puede adecuarse con
relativa facilidad a las variaciones plasmáticas de los mismos. Distinta es la situación
respecto de los aminoácidos esenciales en los que para su síntesis la glándula es
dependiente absoluta de los niveles que estos alcancen en el plasma sanguíneo (Laurence
y col, 1978), ello es marcadamente notorio en el caso de la metionina (Mephan, 1970).
La glucosa es el principal precursor de la lactosa. Anninsor y Linzell (1964),
señalan que en cabras con alimentación normal al menos el 85% de la lactosa sintetizada
proviene de la glucosa.
Los requerimientos energéticos propios de la glándula mamaria para llevar a cabo
la tarea biosintética de los macronutrientes lácteos, son cubiertos principalmente a
expensas de glucosa, acetato y ácidos grasos no esterificados. La manera como ellos serán
utilizados depende del estado nutricional del animal (Morand-Fehr y col, 1982). En
animales con alimentación normal sólo acetato y glucosa entran a participar del
catabolismo oxidativo en la proporción de 2:1, a partir de las concentracionesplasmáticas
de los mismos. En cabras en ayunas tanto el flujo sanguíneo como la captación de estos
metabolitos están disminuidos, excepto para el caso de los ácidos grasos no saturados,
los que reemplazarían parcialmente al componente glucosa en el fenómeno oxidativo
mamario, de este modo la poca glucosa de la que se dispone es utilizada.
Aunque por otra parte Thompson y Goode (1987), señalan que, al extraer secreción
acumulada en la glándula mamaria de cabras con 137 días de preñez y durante el período
de secado, han encontrado una correlación positiva entre el volumen de fluido extraído
y la concentración de triglicéridos, como también con el porcentaje de ácidos grasos de
18 átomos de C. A a su vez todo ello se correlaciona estrechamente con el nivel de
progestágenos pero no con el PgF2°( o el de sulfato de estrona.
Otras diversas circunstancias pueden producir variaciones en la composición de la
leche en caprinos. Asila supresión total de agua, con alimentación a voluntad producen
una disminución en el volumen de leche y aumento de la concentración de lactosay grasa,
tanto en la lactación temprana como en mediana. La supresión de alimento es más
efectiva que la supresión del agua y más rápida en producir descenso del volumen de
leche y aunque la concentración de lactosa disminuye, se produce un aumento en la
concentración de grasa y proteina. Además se presenta un cambio cualitativo en la grasa,
siendo ésta mayori tari amen te integrada por ácidos grasos de cadena larga (más de 16
C) de claro origen plasmático, no sintetizados por la glándula (Dahlborn, 1987).
En cabras noruegas se han observado cambios en la composición de la leche según
régimen de manejo y lugar. Así mientras se encuentran confinadas, los cuatro primeros
meses posteriores al parto la concentración de grasa y proteina disminuyen, para
elevarse cuando entran al período de pastoreo en montaña y mantenerse asíhasta el fin
de la lactación. Por el contrario la lactosa disminuye desde el comienzo y a todo lo largo
de la lactación (Brendehangy Abrahamsen, 1986). Los ácidos grasos de cadena media
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